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SCHttAUBBNZBWTrarUGALRAPPTJMPR 



Die Erfindung betrifft cine Sehraubenzentrifugalradpumpe gemass 
dem Oberbegriff von Anspruch 1. Die Erfindung betrifft wtjiter ein 
Verfahren. zum Fordern eines Mediums mit einer 
Sehraubenzentrifugalradpumpe gemass dem Oberbegriff von 
5 Anspruch 9. 

Aus der Druckschrift CH 394814 ist eine Schraubenzentrifugalrad- 

piamp©, Ei-ucla ate Scteseefeenxvidpiu^ beseichnet, fesfegmrat. Era© 
demrtige S2f©iselpump© umfasst ©ine einzige, sehraubenfermig 
10 verlaufende Schaufel, welche drehbar in einem Pumpengehause 

angeordnet ist. Diese Pumpe ist insbeBondere zur FSrderung von mit 
featen Beimengungen durchsetzten Flussigkeiten geeignet, 
insbesondere zur Forderung von Schmutzwasser mit langfaserigen 
Bestandteilen. 

IS 

Di© FCkdacmflgBtihlssIt wn FMQs%k<siten mit hohsr Ktonassamitten an 
fasssigatij b<ei®pi@lmwGig!Q siar SSopfibilduasig neigeaden Pesfcsteiffen ist 
begrenst. Dies k&nn Anlagerungen fester Bestandtefle im Forderweg 
Oder eine dadurch hervorgerufene Verstopfung bis bin zum 
20 PumpenstiUstand zur Folge haben. 
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Der Erflndung liegt die Aufgabc zugrunde, eine 
Schraubenzentrifugalradpumpe zu schaffen, die beim Fordern von 
mit festen Beimengungen durchsetarten Flussigkeiten vorteilhaftere 
Eigenachaften aufweist. 

5 

Diese Aufgabe wird gel5st mit einer Schraubenzentrifugalradpumpe 
aufweisend die Merkmale von Anspruch 1. Die UnteranBpruche 2 bis 
8 betreffen weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen. Die Aufgabe wird 
weiter gelost mit einem Verfahren aufweisend die Merkmale von 
10 Anspruch 9. 

Die Aufgabe wird insbesondere gelost mit einer 

SchranbenzenteifugaJradpumpe umfasaend ein Fumpengehause mit 
einer Eintrittgofmung sowic ein innerhalb des Pumpengehauses 
15 angeordnetes Laufrad, welches cine spiralformig verlaufende 
Eititrittaachaufelkante aufweist, wobei im Bereich der 
EintrittsSfinung cine in den Innenraum des Laufrades vorstehende 
Leitschaufel angeordnet iat. 

20 In einer besonders vorteilhaften Auagestaltung weist die Leitschaufel 
der Schraubenzentrifugalradpumpe erne Leitschaufelkante auf, 
welche in Drehrichtung des Laufrades zunehmend in 
Stramungsrichtung in den Innenraum gegen dae Zentrum des 
Laufrades vorsteht. 

25 

Die erfindungsgemaase Schraubenzentrifugalradpumpe 1st 
insbesondere vorteilhaft beim Fordern hoherer Jtonzentration von 
faserigen zu Zopfbildung neigenden Feststoffen. Wird die faserige 
angeschwemmte Featstoffkonzentration immer hflher, so ftthrt dies in 
30 der Saugleitung zu einer Ballenbildung und einer erhohten Reibung 
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im LaufradkanaL Wird dabei ein gewisser Grenzwert erreicht, so 
geniigen die hydrauliechen Kr&fte alleine nicht mehr urn das Material 
zu fordern, was zur Folge hat, dasa die 
Schrauben^entrifugalradpumpe vcrstopft und blockiert* Die 

5 erfindungsgemasse Schraubenaentrifugalradpumpe verhindert dieses 
Blockieren indem sich die spiralfBrmige Bintrittsschaufelkante des 
Schneckenradanfangs gegeniiber der fest angeordneten, 
vorstehenden Leitschaufel dreht, wobei die Eintrittsschaufelkantc 
und die Leitschaufel derart zusammenwirken, dass die sich 

10 dazwischen befindlich.cn Feststoffmassen durch die rotierende 

Eintrittsschaufelkantc erfasst werden und in Flussrichtung entlang 
der Eintritts3chaufelkajtite aufgelockert und/oder gepresst werden. 
Durch dieses Zusammenwirken von Leitschaufel und 
Schraubenzentxifugalrad wird auf das gefdrderte Medium zusatelich 

15 mi den hydraulisch^ai KrftCten noch ^m® mechani^che, ivo 

we&^tliohsja. in FozdeaxSeMiaaag s^&sssade E&raffc ausggsAbt, wa© 
Anlagerung fester Bestandteile im Forderweg verhindert. 

In einer weiteren vorteilhafiten Ausgestaltung bildet die 
20 Leitschaufelkante eine feste Raumkurve und die 

Eintrittsschaufelkantc eine auf Grund des rotierbaren 
Schrauben^entrifugfdrades rotierbare Raumkurve, wobei diese beiden 

Kaum&ur*/©x?> rrmmi^mrmim^ d<smrt ®eipn©<si£igi Bn^prntsk iF®rlmrffe?n& 
&u&@<2sfc=i2tet dsisB oicSi disss teeim Eotie^n Lsmfirades untsr 

25 gegenseitig gering^m Abstand ©der Mdh, gqpaiaseitig toeruhr^aid 
aneinander vorbei bewegen. Die sich sswischen den beiden 
Raumkurrcn befindlichen Feststoffe werden dabei mechanisch in 
Verlaufsrichtung der Raumkurven, und dadurch im wesentlichen in 
StrSmungsrichtung bewegt, und dabei aufgelockert oder in 

30 Strdmungsrichtung gepresst. 
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In ciner weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weisen die 
Leitschaufelkante und/oder die Eintrittsschaufelkante zumindest 
teilweise eine Schncidkante auf, sodaas die Feststoffe zwischen den 
sich gcgenseitig bewegenden Raumkurven zudem noch mechanisch 
zerkleinert werden. Bei zu Zopfbildung neigendcn Feststoffen bewirkt 
dies ein Zerkleinern oder Zertrennen der Z6pfc bsw. Fasern, was eine 
Anlagerung der Zflpfe im Ffirderweg verhindcrt und somit einen 
kontinuierlichen, zuverl&ssigen Betrieb der 
Schraubenz^ntrifugalradpumpe ohne Unterbruch gew&hrleistet 



15 



Die gegenseitige Scher-, Trenn- oder Klemmwirkung der beiden 
Raumkurven ermSglich audi, abhatigig von der Ausgestaltung der 
Leitschaufelkante und/oder der Eintrittsschaufelkante, ein 
Durchtrennen, Zerkleinern oder Schwachen von faserfomiigen 
Feststoffen wie Papier, SchnOren, Holz oder Feststoffen wie 
Runststoif, Oummi, Metal! oder Glas. 



20 



Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von AusfuhrungsbeiBpielen 
im Detail beschrieben. Es zeigen: 



Figur I eincn Axial schnitt durch eine 

Schraubena^trifugalradpumpe} 



25 Figur 2 



eine Frontansicht der Eintrittsdifnung der 
Schraubenzentrifugalradpumpe; 



30 



Figur 3 und 4 zwei unterschiedliche Gesamtwinkel von 
Eintrittsschaufelkante und Leitschaufelkante; 
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Figur 5 cine verschiebbar angeordnete Lcitachaufel. 

Die Schraubenzentrifugalradpumpe l gemass Figur 1 umiasst ein 
Schraubenzentrifugalrad 2, welches um eine Drehachse 2d in 
5 Drehrichtung 4a drehbar in einem Pumpengehause 3 angeordnet ist. 
Das Schraubenzentrifugalrad 2 weist eine spiralformig verlaufende 
Eintrittsschaufelkante 2a sowie eine Aussenkontur 2c auf. Das 
Schraubenzentrifugalrad 2 ist mit einer Pumpenwelle 4 feat 
verbunden. Das Pumpengehause 3 umfasst ein 
10 Saugkonusgehauseteil 3a, ein Spiralgeh&useteil 3b. eine 

Eintrittsdfifnung 3c sowie eine Austrittsoffhung 3d. Im Bereich der 
Eintrittsdfinung 3c ist eine in den Innenraum des Pumpengehausea 3 
sowie in den Inncnraum dea Si^aubenzentrifugalrades 2 
vorstehende Leitschaufel 5 mit Leitachaufelkante Sa fest angeordnet. 
15 Unter "Innenraum des Laufrades 2" wird im vorliegenden Dokument 
eter Inmmrsmm ire^standesj, welches- fed; retlesreaadaaa 
Schraubenzentrifugalrad 2 von der Ausaenkontur 2c umgrenzt wird, 
aodass sich die Leitschaufel 5 zumindest teilweise in dieaen 
Innenraum erstreckt, und das Schraubenzentrifugalrad 2, wie in 
20 Figur 1 dargestellt, im Bereich von deasen Spitze bzw. maximal 
innerhalb des Schraubenradanteils 6a die Leitschaufel 5 aussen 
umkreist. Die Schraubenzentrifugalradpumpe 1 umfasst zudem 
©inen Schrattb©nradanteil 6a sowie ©men Ze&trifugalrad&nteil 6b. 
Das mit der F-mszp^ I geforderte Medium atsrSmt in 
25 Stromungsirichtung S, 

Figur 2 zeigt aua der in Figur 1 mit A bezeichneten Richtung eine 
Frontansicht der Emtritts&ffiiung 3c, wobei im Innern der Pumpe 1 
das Laufrad 2 sowie die Leitschaufel 5 erkennbar ist. Beim Laufrad 2 
30 ist die spiralKJrmig verlaufende Bintrittsschaufelkante 2a ersichtUch, 



01117BP 



07 Apr 2004 1G: 17 DR. GRAF 8. PARTNER 



+4152G700444 



S. IS 



-6- 



welche gegen die Drchachse 2d hin abfallt und axial in dieae 
hineinwachst, Der vorderste Abschnitt der Bintrittsachaufclkante 2a 
ist wegen der Leitschaufel 5 nicht direkt sichtbar und deshalb 
strichliert dargestellt. 

5 

In den Figuren 1 und 2 iat die Leitschaufel 5 derart ausgestaltet, daee 
die Leitschaufelkante 5a in Drehrichtung 4a zunehmend in Richtung 
der Drehachse 2d, sowohl in radialer ala auch in axialer Richtung, in 
den Innenraum des Laufrades 2 vorsteht. Die Leitschaufelkante Sa 

10 bildet eine feste Raumkurve, wogegen die Eintrittsschaufelkante 2a 
eine urn die Radachae 2d rotierbare Raumkurve bildet, Diese beiden 
Raumkurven 2a,5a aind im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel derart 
gcgenseitig angepasst verlaufend ausgestaltet, das© die 
Leitschaufelkante 5a einen Leitachaufelkantenabachnitt 5b und die 

15 Eintrittsachaufelkante 2a einen Schaufelkantenabschnitt 2b 
aufweist, innerhalb welchen die Leitschaufelkante 5a und die 
EintrittsBchaufelkante 2a abhangig von der jeweiligen SteUung des 
Laufrades 2 einen gegenseitig geringen Abstand aufweisen oder sich 
gegenseitig beruhren. Der gegenseitig geringe Abstand kann 

20 beispielsweiae einen Wert zwischen 0,1 und 30 mm aufweisen. Diese 
Stellung mit gegenseitig geringstem Abstand ist mit dem Punkt PI 
auf dem Schaufelkantenabschnitt 2b sowie dem P2 auf den 
Leitschaufelkantenabschnitt 5b dargestellt. Auf Grund der Rotation 
des Laufrades 2 in Drehrichtung 4a be wegen sich die Punkt PI, P2 in 

25 der in Figur 1 dargestellten Ansicht im wesentlichen in Richtung Q 1 
der Drehachse 2d, und in der in Figur 2 dargestellten Ansicht im 
wesentlichen in Richtung Q2, welche dem Verlauf der 
Leitschaufelkante 5a entspricht. Dadurch wird ein sich zwischen dem 
Schaufelkantenabschnitt 2b und dem Leitschaufelkantenabschnitt 
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5b befindlicher Festatoff meehaniach im wesentlichen in Richtung Ql 
beziehungsweiae in Str6mungsrichtung S gefdrdert. 

Die Leitschaufel 5 kann auf unterschiedlichste Weise derart im 
5 Pumpengehause 3 angeordnet und ausgestaltet sein, dass die 
festetehende Leitschaufelkante 5a und die rotierende 
Eintrittsschaufelkante 2a derart ajuaammenwirken, dass Feststoffe 
durch das gegenseitige Zusammenwirken der Kanten 2a, Sa 
mechanisch gefBrdert werden, insbesondere in Stromungsrichtung S, 

10 

Wie aus Figur 2 ersichtlich weist der Schaufelkantenabschnitt 2b im 
Punkt PI eine Tangente Tl auf und der Leitschaufelkantenabschnitt 
5b im Punkt P2 eine Tangente T2 auf, wobei diese beiden Tangenten 
T1.T2 wie dargestellt von der Eintrittsfiffnung 3c aus betrachtet einen 

15 Schnittwinkel es aufwessen. Dieser Winkel e& botr&gt ^umindeat 10 
Os-©d, und llegl: TOffsugswote© ssdaehen SO ©rmd mid 150 Grad, 
insbesondere zwischen 60 Grad und 120 Grad. Der Winkei a ist 
vorsugweise nie kleiner als derjenige Winkel, bei welchem ein Gieiten 
des Feststoffes auf der Eintrittsschaufelkante 2a bzw. swi8chen 

20 Eintritteachaufelkante 2a und Leitschaufelkante 5a nicht mehr 
gcw&hrleistet ist. 

Die Piguwii 3 wad 4 ssigsra In mmsi Detaflanstohtm* anslc-g mt 
Dargitslluag gemtss Figur ®wqi unterocMedliofe ^erlaiafsasd© 

2S Raumkuwen bsw. ^mtrittssehauMkante 2a und Leitschaufelkante 
Sa, wobei der umschlosaene Winkel a der TangentenTl, T2 der 
Punkte P1,P2 in Figur 3 etwa 1 10 Grad und in Figur 4 etwa 90 Grad 
betragt. Dieser Winkel a ist durch den Verlauf der Raumkurven 2a, 
5a bestimmt, und kann somit bei der Konstruktion der 

30 SchraubenzentrifUgalradpumpe 1 entsprechend gewShlt werden. Der 
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Verlauf der Raumkurven 2a,5a kann derart gewahlt werden, daas der 
Winkel a wahrend der Bewegung der Punkte P1,P2 in Richtung Q2 
im wesentlichen konstant bleibt. Durch entaprechend verlaufende 
Raumkurven 2a,5a kann der Winkel a wahrend der Bewegung der 
5 Punkte PI, F2 in Richtung Q2 auch zu- und/oder abnehmen. 

In einer vorteilhaften Ausgestaitung iat zurnindest ein Teil des 
Schaufelkantenabschnittes 2b und/oder des 
Leitachaufelkantenabschnittes 5b als Kante, Schneidkante oder 
10 Klinge auageataltet, urn einen Featstoff, welcher aich zwiachen den 
Abschnitten 2b, 5b befrndet, zu schwachen oder zu durchtrenn.cn. 

Generell gilt, je grosaer der Winkel a gewahlt iat, deato mehr wird ein 
Featstoff entlang der Kantenabschnitte 2b,5b geschoben, 

15 beziehungsweise je kleiner der Winkel a gewahlt wird, desto eher wird 
ein Feststoff durch die Kantenabschnitte 2b, 5b zertrennt. Zusatzlich 
kann durch eine entaprechende Formgebung auch die Lange der 
wirksamen Kantenabachnitte 2b, 5b beatimmt werden. Somit kann 
die Schraubenzentrifugalradpumpe entaprechend den zu 

20 erwartenden Feststoffen und Beimengungen dadurch optimiert 
werden, dass die Kantenabschnitte 2b, 5b und deren Winkel a 
entaprechend optimiert gewahlt wird, um ein Verstopfen der Pumpe 
zu verhindern und beispielsweise zudem einen guten 
Pumpenwirkungagrad zu erzielen. 

25 

Figur 5 zeigt ein weiterea Auefuhrungbeispiel einer 
Schraubenzentrifugalradpumpe 1, in deren Emtrittsaffnung 3c eine 
verschleisafeate Hulse 7 angeordnet ist, welche mit der Leitachaufel 5 
feat verbunden ist. Mit einem nicht dargeatellten Befestigungsmittel 
30 kann die Hulse 7 feat mit dem Pumpengehause 3 verbunden werden. 

OU17BP 
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Bei geldatem Befestigungsmittel ist die HOlae 7 und damit auch die 
Leitschaufel 5 in Bcwcgungsrichtung R verschiebbar. Diese 
Anordnung weist insbesondere den Vorteil auf, dass die Distanz 
zwiachen Bintrittaschaufelkante 2a und Leitschaufelkante 5a, 
5 insbesondere der Abstand der Punkte P1 ? P2 in Richtung R bzw. Ql 
einstellbar ist Die Eintiittaschaufelkante 2a und/oder die 
Leitschaufelkante 5a nutzt sich wahrend dem Betrieb der Pumpe ab, 
sodasa aich der Abstand der Punkte P1,P2 wahrend dem Betrieb mit 
der Zeit vcrgrSaaert. Die Hulse 7 ermSglicht somit die Lage der 

10 Leitschaufel 5 in Ver schiebungarichtung R bzw. Q 1 nach gewissen 
Zeitabatanden wieder neu einzuatellen. Die Hulse 7 kann auch derart 
auageataltet sein, dass diese zudem in der Eintrittsoffnung 3c 
rotierbar, d.h. bezuglich der Radachse 2d rotierbar ist, um die Hulse 
7 im geldsten Zustand zu rotieren, und damit auch die Lage der 

15 Leitschaufel S zu rotieren. 
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patbntahsprOche 



1, Schraubcnzcntrifugalradpumpe (1) umfassend ein 

Pumpengehause (3) roit einer Eintrittsftfihung (3c) sowie ein 
inncrhalb des Pumpengehfiuses (3) urn cine Drehachse (2d) in 
5 Drehrichtung (4a) drehbar angeordnetes Laufrad (2), welches 

cine apiralfdrmig verlaufende Eintrittsschaufelkante (2a) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daaa im Bereich der 
Eintritta5ffnung (3c) eine in den Innenraum des Laufrades (2) 
vorsiehende Leitachaufel (5) angeordnet ist. 

10 2. Schraubenzentrifugalradpumpe (1) nach Anspruch 1, dadtirch 
gekennzeichnet, dass die Leitachaufel (6) in Richtung der 
Drehachse (2d) vcrachiebbar und fbrierbar gelagert ist. 



3. Schraubenzentrifugalradpumpe (1) nach einem der 

vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
IS Leitachaufel (5) eine Leitschaufelkante (5a) aufweist, welche in 

Drehrichtung (4a) zunehmend in Richtung der Drehachse (2d) 
in den Innenraum des Laufradcs (2) vorsteht. 



4, Schraubenzentrifugalradpumpe (1) nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leitschaufelkante (5a) cine feste 
20 Raurokurve bildet, dass die Eintrittsschaufelkante (2a) eine 

rotierbare Raumkurve bildet, und dass diese beiden 
Raumkurven derart gegenseitig angepasst verlaufend 
auBgestaltet sind, dass die Leitschaufelkante (5a) einen 
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Lcitschaufelkantenabschnitt (5b) und die 

Eintrittsschaufelkante (2a) einen Schaufelkantenabschnitt (2b) 
aufweiat, innerhalb welchen die Leitschaufelkante (5a) und die 
Eintrittsschaufelkante (2a) abh&ngig von der Lage dea 
5 Laufrades (2) einen gegenseitig geringen Abstand aufweisen 

oder sich gegenseitig berflhren. 



5, Schrauberj^entxifugalradpumpe (1) tiach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich sowohl innerhalb des 
Schaufelkantenabschnittes (2b) als auch innerhalb des 
10 Leitechaufelkantenabschnittes (5b) je ein Punkt (Pl t P2) ergibt, 

welche den geringsten gegenseitigen Abstand zwischen 
Schaufelkantenabschnitt (2b) und Leitschaufelkantenabschnitt 
(5b) aufweisen, wobei sich diese Punkte (P1,P2) beim Drehen 
LaEuftacSe© (2) to Et^amim^richtung (S) fo®w©gpn. 



IS 6. Schraubenzentrifugalradpumpe (1) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schaufelkantenabschnitt (2b) im 
Punkt (PI) eine Tsngente (Tl) aufweist, dass der 
lcitschaufelkantenabschnitt (5b) im Punkt (P2) eine Tangente 
(TQ) aufweist^ und dass diese beiden Tan gen ten (T1,T2) von der 

20 Eh&trittofiffi&U2tg (Se) mm toradatet emsn Sch&ittwinkel {a) von 

womrndQ^Z 10 Grad bM^, 



7. Schraubenzentrifugalradpumpe (1) nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schaittwinkel (a) zwischen 30 Grad 
und weniger als 180 Grad liegt, insbesondere zwischen 60 Grad 
25 und 120 Grad. 
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8. Sch^aubenizentrifugalradpxxmpe (1) nach einem der Anaprttche 
4 bis 7, dadurch gekermzeichnet, dass der 
Schaufelkantenabschnitt (2b) und/oder der 
l^itschaufelkantenabschnitt (5b) zumindeat teilweiae als 
S Schneidkante ausgebildet iat. 



9. Verfahren smm FSrdern einer rnit festen Bexmengungen 
durchsetetexi Flussigkeit mittels einer 

Schraubenzeiitrifugalradpumpe (1), dadurch gekennzeichnet, 
dass die Flussigkeit mit Hilfe einer Leitschaufel (5) derart der 
10 Bintrittsschaufelkante (2a) eines sich. drehenden Laufrades (2) 

zugeleitet wird, das» zumindeat ein Teil der festen 
Beimengungen der Eintrittaschaufelkante (2a) entlang gleitet 



10, Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
cine Lcitachaufelkante (5a) der Leitschaufel (5) und die 

15 Eintrittsschaufelkante (2a) bei sich drehendern Laufrad (2) 

derart gegenseitig zusammenwirken, dass die sich swischen 
Eintritteschaufelkante (2a) und Leitschaufelkante (5a) 
beflndliche feste Beimengung durch die Schaufelkanten (2 a, 5a) 
mechanisch zerkleinert und/oder in Strfimungsrichtung (S) 

20 geschoben wird. 
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ZUSAMMENFASSUNO 

Die Schraubenzentrifugalradpumpc (1) utnfasst em Pumpengeh&use 
(3) mit einer Eintrittsofeiung (3c) sowie ein innerhalb des 
Pumpengehfiuses (3) urn eine Drehachse (2d) in Drehrichtung (4a) 
5 drehbar angeordnetea Laufirad (2), welches eine spiralformig 
verlaufende Eintxittsschaufelkante (2a) aufweist, wobei im Bereich 
der Eintrittedffnung (3c) eine in den Innenraum des Laufrades (2) 
vorstehende Leitschaufel (5) fest angeordnet ist 

(Figur 1) 

10 
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